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(57) Abstract: According to the inventive reception method for mobile radiotelephone applications a defined subscriber data signal 
and at least one further subscriber data signal of the same frequency band are received. Said two subscriber data signals are equalized 
© by means of an adaptive multi-subscriber data detector (JD-DD) and a multi-subscriber channel decoder (JD-KDECOD) that is 

O connected to the adaptive multi-subscriber data detector (JD-DD) in a closed loop (R). It is possible to reduce the noise of the defined 
„ subscriber data signal by using the equalized further subscriber data signal. 

1^ [Fortsetzung auf der nachsten Seite] 
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(57) Zusammenfassung: Bei einem Empfangsverfahren fur Mobilfunkanwendungen werden ein bestimmtes Teilnehmerdatensig- 
nal und mindestens ein weiteres im gleichen Frequenzbereich liegendes Teilnehmerdatensignal empfangen. Diese beiden Teilneh- 
merdatensignale werden mittels eines adaptiven Mehrteilnehmer-Datendetektors (JD-DD) und eines in Ruckkopplung (R) mit dem 
adaptiven Mehrteilnehmer-Datendetektor (JD-DD) geschalteten Mehrteilnehmer-Kanaldecodierers (JD-KDECOD) entzerrt. Durch 
Beriicksichtigung des entzerrten weiteren Teilnehmerdatensignals wird eine Rauschvenrdnderung des bestimmten Teilnehmerdaten- 
signals erzielt. 
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Beschreibung 

Empf angsverf ahren und Empf angseinrichtung fur Mobilfunkanwen- 
dungen 

Die Erfindung betrifft ein Empf angsverf ahren und eine Emp- 
f angseinrichtung zum Einsatz in Mobilf unksystemen . 

Zellulare Mobilf unksysteme basieren auf einer Einteilung des 
mit Funk zu versorgenden geographischen Gebiets in Zellen. 
Grund fur die zellulare Aufteilung ist nicht nur das Bestre- 
ben, ein moglichst weitraumiges Gebiet (Zellnetz) mit Funk zu 
versorgen, sondern auch, durch Frequenzwiederholung (sog. 
Frequency Reuse) eine hohe Teilnehmerzahl (Kapazitat) des 
Zellnetzes bei limitierter Gesamtubertragungsbandbreite zu 
ermoglichen . 

Das Prinzip der Frequenzwiederholung bedeutet, dafl bestimmte 
Zellen des Zellnetzes (die moglichst weit beabstandet sein 
sollten) den gleichen Teilf requenzbereich der Gesamtubertra- 
gungsbandbreite verwenden. Jeder Teilf requenzbereich ist 
seinerseits in eine Anzahl von Teilnehmerkanalen unterteilt. 
Die Uberlagerung von Signalen, die auf Teilnehmer zuriickge- 
hen, die in solchen Zellen mit gleichen Teilf requenzbereichen 
(sog. "Gleichkanalzellen" ) in dem selben Kanal aktiv sind, 
wird als Gleichkanalinterf erenz ("Cochannel Interference") 
bezeichnet . 

Bei zellularen Mobilkommunikationssystemen ohne Bandspreizung 
(d.h. Systemen, die kein CDMA- (Code Division Multiple 
Access-) Vielf achzugrif f sverf ahren einsetzen) wie beispiels- 
weise GSM (Global System for Mobile Communications) ist die 
Gleichkanalinterf erenz nachteilig, weil sie nicht nur die 
Dienstqualitat beeintrachtigt sondern in der Regel auch die 
Kapazitat des Zellnetzes begrenzt. 



WO 00/72455 



PCT/DEOO/01612 



2 

In dem von P. A. Ranta, M. Pukkila verfaliten Kapitel 2 "Inter 
ference suppression by joint demodulation of cochannel si- 
gnals" des Buches "GSM - Evolution towards 3 rd Generation Sy- 
stems" von Z. Zvonar, P. Jung und K. Kammerlander (Herausge- 
ber) , Boston, 1999, Seiten 153-186 wird vorgeschlagen, zur 
Unterdruckung der Gleichkanalinterf erenz die Methode der Ge- 
meinsamen Detektion (JD: Joint Detection), die im folgenden 
auch als Mehrteilnehmerdetektion bezeichnet wird, einzuset- 
zen . 

In dem Artikel "Combined Turbo Equalization and Turbo Deco- 
ding" von D. Raphaeli und Y. Zarai, IEEE Communications Let- 
ters, Bd. 2, Nr. 4, 1998, Seiten 107 bis 109 ist ein iterati 
ves Empf angsverf ahren beschrieben. Zur adaptiven Kanalschat 
zung wird ein MAP- (Maximum a-posteriori ) Symbolschatzer und 
zur Decodierung ein dem MAP-Symbolschatzer nachgeschalteter 
Turbo-Decodierer verwendet. Der MAP-Symbolschatzer und der 
Turbo-Decodierer sind in einer Ruckkoppelschleif e angeordnet 
und fuhren eine iterative Einzelteilnehmer-Entzerrung durch. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein leistungsf ahi- 
ges Empfangsverf ahren sowie eine leistungsf ahige Empfangsein- 
richtung fur ein Mobilf unksystem zu schaffen, das kein CDMA- 
Vielf achzugrif f sverf ahren einsetzt. Insbesondere soil eine 
hohe Teilnehmerzahl, d.h. Kapazitat erreichbar sein. 

Zur Losung der Aufgabe sind die Merkmale der Anspruche 1 und 
6 vorgesehen. 

Durch die Kombination des Prinzips der Mehrteilnehmerdetekti- 
on mit einer iterativen Entzerrung werden zwei komplementare 
Techniken zur Verbesserung des Signal-Stor-Verhaltnisses ver- 
einigt. Wahrend die Mehrteilnehmerdetektion darauf beruht, 
einen Teil der Gleichkanalinterf erenz als Nutzsignal zu be- 
trachten, d.h. gezielt zu detektieren und dann aus dem ei- 
gentlich interessierenden, bestimmten Teilnehmerdatensignal 
zu eliminieren (diese ist moglich, weil die Gleichkanalinter- 
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ferenz ihrer Natur nach deterministisch ist) , liegt der ite- 
rativen Entzerrung das Prinzip zugrunde, eine Fehlerreduktion 
durch Ausnutzen von decodierter Information bei der Datende- 
tektion zu erreichen. Letzteres erfolgt auf dem Wege der 
5 wiederholten Ruckkopplung von bei der Mehrteilnehmer-Deco- 
dierung erhaltener Zuverlassigkeitsinf ormation in den Mehr- 
teilnehmer-Datendetektor . Die iterative Entzerrung zur Feh- 
lerreduktion erfolgt sowohl am bestimmten Teilnehmerdatensi- 
gnal, d.h. dem "eigentlichen" Nutzsignal, als auch an dem 
10 weiteren Teilnehmerdatensignal , d.h. den bei JD als Nutzsi- 
gnal behandelten Gleichkanalinterf erenz-Storsignalanteilen, 
wodurch sich die beiden erf indungsgemafl kombinierten Prinzi- 
pien (Mehrteilnehmerdetektion und iterative Entzerrung) wech- 
selseitig beeinflussen und fordern. 

15 

Vorzugsweise wird bei der iterativen Entzerrung eine koharen- 
te Datendetektion durchgef uhrt . Durch eine koharente Daten- 
detektion wird die mit dem erf indungsgemaiien Empf angsverf ah- 
ren erreichbare Storf estigkeit (bzw. die Storf estigkeit der 
20 erf indungsgemaiien Empf angseinrichtung) weiter erhoht. 

Vorzugsweise werden bei der adaptiven Datendetektion mehrere 
von raumlich getrennten Empf angssensoren erhaltene Datensig- 
nale berucksichtigt . Die raumliche Trennung der Empfangssen- 

25 soren bedingt, daii die einzelnen Datensignale uber unter- 

schiedliche Obertragungskanale mit (je nach Abstand der Emp- 
f angssensoren mehr oder weniger) unterschiedlichen Ubertra- 
gungseigenschaf ten, d.h. mit unterschiedlichen Impulsantwor- 
ten ubertragen werden. Durch die Beriicksichtigung mehrerer 

30 solcher Datensignalen von raumlich getrennten Empf angssenso- 
ren fur ein Teilnehmerdatensignal kann die Fehlersicherheit 
der Datendetektion weiter erhoht werden. 

Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in den Un- 
35 teranspruchen angegeben. 
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Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines Ausf uhrungsbei- 
spiels unter Bezugnahme auf die Zeichnung erlautert; in die- 
ser zeigt: 

5 Fig. 1 eine schematische Darstellung der Luf tschnittstelle 
eines Mobil funksys terns ; 



Fig, 2 eine schematische Darstellung einer moglichen Zell- 
struktur eines Mobilf unk-Zellnetzes ; 

10 

Fig. 3 ein Blockschaltbild einer erf indungsgemafien Empfangs- 
einrichtung mit iterativem Mehrteilnehmer-Entzerrer ; 
und 



15 Fig. 4 ein Blockschaltbild des in Fig. 3 dargestellten itera- 
tiven Mehrteilnehmer-Entzerrers . 



Fig. 1 zeigt in schematischer Darstellung die Luf tschnitt- 
stelle eines zellularen Mobilf unksystems beziiglich einer ein- 

20 zigen Funkzelle. Zwischen drei jeweils einzelnen Teilnehmern 
zugeordneten Mobilstationen MSI, MS2, MS 3 und einer gemeinsa- 
men Basisstation BS konnen bidirektionale Kommunikationsver- 
bindungen aufgebaut werden. Das jeweilige Obertragungsver- 
halten der Luf tschnittstelle wird durch die drei Funkkanale 

25 Kl, K2, K3 beschrieben. 



Die Kommunikationsverbindungen zwischen der an ein Fernkommu- 
nikationsnetz angeschlossenen Basisstation BS und den Mobil- 
stationen MSI, MS2 , MS 3 unterliegen einer Mehrwegeausbrei- 

30 tung, die durch Reflexionen beispielsweise an Gebauden oder 

Bepf lanzungen zusatzlich zum direkten Ausbreitungsweg hervor- 
gerufen wird. Geht man von einer Bewegung der Mobilstationen 
MSI, MS2, MS 3 (relativ zu der ortsfesten Basisstation BS) 
aus, dann fiihrt die Mehrwegeausbreitung zusammen mit weiteren 

35 Storungen dazu, dafl sich bei der empfangenden Station MSI, 

MS2, MS 3 bzw. BS die Signalkomponenten der verschiedenen Aus- 
breitungswege eines Teilnehmerdatensignals zeitabhangig uber- 
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lagern. Dies hat zur Folge, daJi sich die Ubertragungseigen- 
schaften der Funkkanale Kl, K2, K3 fortwahrend andern. 

Dartiber hinaus tritt sowohl in der Aufwarts- als auch in der 
5 Abwartsstrecke eine Uberlagerung von mehreren Teilnehmerda- 
tensignalen (d.h. Funksignalen von oder fur unterschiedliche 
Teilnehmer ) auf . Die in den Empf angseinrichtungen der Mobil- 
stationen MSI , MS2 , MS 3 bzw. der Basisstation BS vorgenommene 
Teilnehmerseparierung erfolgt durch eines der bekannten Ver- 
io fahren ohne CDMA-Komponente, d.h. beispielsweise FDMA (Fre- 
quency Division Multiple Access), TDMA (Time Division Multip- 
le Access) oder ein hybrides Vielf achzugrif f sverf ahren . 

Fig. 2 verdeutlicht anhand eines Ausschnitts eines Zellnetzes 
den Aufbau desselben. Der Einfachheit halber sind sechsecki- 
ge Zellen zugrundegelegt . In der Mitte einer jeden Zelle ist 
die zur Zelle gehorende Basisstation BS, BSX, BSY eingezeich- 
net. In Fig. 2 ist vorausgesetzt , daft die Gesamtubertra- 
gungsbandbreite in drei verschiedene Teilf requenzbereiche un- 
terteilt ist. Zellen mit gleicher Schraffur und gleicher in 
Klammern gesetzter Teilf requenzbereichs-Kennung (1) bzw. (2) 
bzw. (3) verwenden denselben Teilf requenzbereich . 

Wie eingangs bereits erwahnt, umfaftt jeder Teilf requenzbe- 
reich eine systemspezif isch vorgegebene Anzahl von disjunkten 
Teilnehmer kanalen. Das von GSM verwendete hybride FDMA/TDMA- 
Zugrif f sverfahren weist beispielsweise 124 FDMA-Teilnehmerka- 
nale im zugewiesenen Frequenzbereich auf. Da ferner 8 TDMA- 
Zeitschlitze vorgesehen sind, ergibt sich eine maximale Kapa- 
zitat von etwa 1000 Teilnehmern pro Funkzelle. 

Die beiden Mobilstationen (Teilnehmer) MSX und MSY befinden 
sich in zwei Zellen X und Y mit gleichen Teilf requenzberei- 
chen (Gleichkanalzellen) und sind ferner zur gleichen Zeit in 
35 demselben Teilnehmerkanal aktiv. Infolge der Gleichkanalin- 
terferenz kann es bei beiden Teilnehmern MSX und MSY zu einer 
Beeintrachtigung der Dienstqualitat kommen. In Fig. 2 ist 
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der Fall der Gleichkanalinterf erenz in der Abwartsstrecke 
veranschaulicht . Die Mobilstation MSX empfangt neben dem fur 
sie bestimmten Teilnehmerdatensignal SX von BSX (der Basis- 
station der Zelle X) auch das fur die Mobilstation MSY be- 
5 stimmte Teilnehmerdatensignal SY von BSY (der Basisstation 
der Zelle Y) . Letzteres weist aufgrund des grofleren Ab- 
stands zwischen MSX und BSY als zwischen MSX und BSX aller- 
dings eine geringere Empf angsenergie als SX auf. 

10 Die Teilnehmerdatensignale SX, SY bestehen aus einer Folge 

von Datensymbolen, von denen ein Teil nachrichtentragende Da- 
tensymbole sind und der restliche Teil allgemein als Zusatz- 
inf ormation-tragende Datensymbole bezeichnet wird. Die nach- 
richtentragenden Datensymbole des von BSX ausgestrahlten 

15 Teilnehmerdatensignals SX (am Eingang des Mobilfunkkanals) 
werden im folgenden mit dx und die nachrichtentragenden Da- 
tensymbole des von BSY ausgestrahlten Teilnehmerdatensignals 
SY (am Eingang des Mobilfunkkanals) werden im folgenden mit 
dy bezeichnet. 

20 

Fig. 3 zeigt ein Blockschaltbild einer erf indungsgemafien Emp- 
f angseinrichtung E. Die Empf angseinrichtung E kann sich so- 
wohl in einer Mobilstation MS als auch in einer Basisstation 
BS befinden. Im folgenden wird (sofern nichts anderes ange- 

25 geben 1st) angenommen, dafi sie sich in der Mobilstation MSX 
befindet. Die Empf angseinrichtung E enthalt eine Hochfre- 
quenz-Empf angsstuf e HFE, Steuermittel SEE mit einer Spei- 
chereinrichtung SPE, Demodulationsmittel DMOD mit einem Mehr- 
teilnehmer-Datendetektor JD-DD und mit einem Mehrteilnehmer- 

30 Kanaldecodierer JD-KDECOD sowie einen dem Demodulatormittel 
DMOD nachgeschalteten Quellendecodierer QDECOD. Der Mehr- 
teilnehmer-Datendetektor JD-DD ist mit einem Mehrteilnehmer- 
Kanalschatzer JD-KS ausgerustet. 

35 Die Hochf requenz-Empf angsstuf e HFE nimmt iiber eine Antenne 

eine Funkwelle entgegen, die samtliche Teilnehmerdatensigna- 
le, insbesondere auch das ftir die Mobilstation MSX bestimmte 
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Teilnehmerdatensignal SX (das die am Ausgang des zugehorigen 
Kanals vorliegenden gestorten Versionen von dx enthalt) und 
das fur die Mobilstation MSY bestimmte Teilnehmerdatensignal 
SY (das die am Ausgang des zugehorigen Kanals vorliegenden 
5 gestorten Versionen von dy enthalt) umfafit. Die empfangenen 
Signale werden in der Hochf requenz-Empf angsstuf e HFE durch 
ein analoges Filter (nicht dargestellt) Bandbreiten-begrenzt 
und dann in tiblicher Weise durch Heruntermischen in ein ana- 
loges Basisband-Empf angssignal (oder auch Zwischenf requenz- 
10 Empf angssignal) umgewandelt. 

Das analoge Basisband-Empf angssignal wird in nicht darge- 
stellter Weise von einem Analog/Digital-Umsetzer mit einer 
ausreichend hohen, mindestens der Symbolrate der Datensignale 
15 entsprechenden Abtastrate digitalisiert und mittels eines 

nachgeschalteten, digitalen Filters (nicht dargestellt) noch 
einmal Bandbreiten-begrenzt . 

Das so gewonnene Bandbreiten-begrenzte digitale Signal ent- 
20 halt neben dem gewiinschten Teilnehmerdatensignal SX auch das 
als Storsignal wirkende, "unerwunschte" Teilnehmerdatensignal 
SY und gegebenenf alls weitere im betrachteten Frequenzbereich 
vorhandene "unerwunschte" Teilnehmerdatensignale . Das Band- 
breiten-begrenzte digitale Signal wird dem Mehrteilnehmer- 
25 Datendetektor JD-DD des Demodulatormittels DMOD zugefuhrt. 

Aus Grunden einer einfacheren Darstellung wird die Mehrteil- 
nehmer-Detektion im folgenden anhand einer Zweiteilnehmer- 
Detektion erlautert, d.h. es wird unterstellt, daJi nur ein 
30 unerwunschtes Gleichkanal-Storsignal, namlich SY, vorhanden 
ist . 

Der Mehrteilnehmer-Datendetektor JD-DD fuhrt mit Hilfe des 
Mehrteilnehmer-Kanalschatzers JD-KS eine adaptive, d.h. an 
35 die momentanen Zustande der jeweiligen Obertragungskanale an- 
gepafite Datendetektion ftir die beiden Teilnehmerdatensignale 
SX und SY durch. 
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Im einzelnen geschieht dies f olgendermaflen : In beiden Teil- 
nehmerdatensignalen SX und SY werden neben den nachrichten- 
tragenden Datensymbolen dx bzw. dy in standiger Wiederholung 
5 spezielle Datenfolgen mitgesendet , die als sogenannte Trai- 
ningssequenzen TR bezeichnet werden und deren Elemente (Da- 
tensyiabole) dem Mehrteilnehmer-Kanalschatzer JD-KS bekannt 
sind. Beispielsweise kann jeder gesendete Datenblock genau 
eine Trainingssequenz TR enthalten. Die Trainingssequenz TR 
10 kann in dem Speichermittel SPE abgelegt sein. 

Durch Korrelation der bekannten Trainingssequenz TR mit den 
empfangenen, gestorten Versionen dieser Trainingssequenz TR 
berechnet der Mehrteilnehmer-Kanalschatzer JD-KS beziiglich 
15 jeder Trainingssequenz TR (d.h. in der Regel fur jeden Daten- 
block) die aktuellen Kanalparameter desjenigen Mobilf unkka- 
nals, liber den die jeweilige Trainingssequenz TR tibertragen 
wurde . 

20 Die Kanalparameter beschreiben den momentanen Obertragungszu- 
stand des betreffenden Mobilf unkkanals . Sie kbnnen bei- 
spielsweise in Form von Parametersatzen vorliegen, die den 
funktionalen Verlauf der Kanalimpulsantworten hx bzw. hy pa- 
rametrisieren . Die Kanalimpulsantwort hx bzw, hy ist die 

25 Antwort des Mobilf unkkanals zur Zeit t auf einen zur Zeit t-x 
in den jeweiligen Kanal (Ubertragungskanal von SX bzw. Uber- 
tragungskanal von SY) eingespeisten Dirac-Impuls . 

Nach jeder Kanalschatzung werden die neu ermittelten Kanalpa- 
30 rameter dem Mehrteilnehmer-Datendetektor JD-DD mitgeteilt. 

Dieser ermittelt durch eine Faltung der empfangenen Versionen 
der (dem Empfanger a-priori unbekannten) ausgesendeten nach- 
richtentragenden Datensymbole dx bzw. dy mit der aktuellen 
Kanalimpulsantwort hx bzw. hy (parametrisiert durch die Ka- 
35 nalparameter) die Rekonstruktionen (im folgenden mit dx und 
dy bezeichnet) der zugehorigen gesendeten Datensymbole dx 

bzw. dy. 
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Vorzugsweise wird eine koharente Datendetektion eingesetzt. 
Koharent bedeutet, daB die zeitdiskreten Kanalimpulsantworten 
hx bzw. hy bei der adaptiven Datendetektion nach Betrag und 
5 Phase berucksichtigt werden, Dies setzt voraus, daii der 

Mehrteilnehmer-Kanalschatzer JD-KS geeignete Kanalparameter , 
die entsprechende Betrags- und Phaseninf ormation enthalten, 
generiert, und daii der Mehrteilnehmer-Datendetektor JD-DD 
diese Inf ormationen (Betrag und Phase) bei der anschliefienden 
10 Datendetektion auch nutzt. 

Die koharente, adaptive Datendetektion ist bevorzugt, da sie 
im Vergleich zu einer nicht-koharenten, adaptiven Datendetek- 
tion ein Erhohung des Signal-Stor-Verhaltnisses ermoglicht. 

Bei der Datendetektion ist wie bereits angedeutet auch die 
Blockstruktur der Datensymbole zu berucksichtigen, d.h. es 
ist zu unterscheiden, welche der detektierten Datensymbole 
nachrichtentragende Datensymbole dx und dy (d.h. Rekonstruk- 

tionen der gesendeten nachrichtentragenden Datensignale dx 
und dy) sind und welche der detektierten Datensymbole andere, 
Zus at z inf ormation- tragende Datensymbole (bei spiel sweise fur 
Steuerinf ormation und dergleichen) sind. Zu diesem Zweck 
sind in dem Speichermittel SPE entsprechende Inf ormationen 
iiber die verwendete Blockstruktur (unter anderem die Anzahl N 
der Datensymbole pro Datenblock) gespeichert und werden dem 
Demodulator DMOD mitgeteilt. 

Am Ausgang des Mehrteilnehmer-Datendetektors JD-DD stehen das 
30 (rekonstruierte) digitale Teilnehmerdatensignal fur den be- 

stimmten Teilnehmer, namlich die hier betrachtete Mobilstati- 
on MSX, und das (rekonstruierte) digitale Teilnehmerdatensi- 
gnal ftir den weiteren Teilnehmer MSY bereit. (Sofern der 
Empfanger E in der Basisstation BS untergebracht ist, steht 
35 ein ( rekonstruiertes ) digitales Teilnehmerdatensignal von der 
bestimmten Mobilstation MSX und ein rekonstruiertes digitales 



20 
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Teilnehmerdatensignal von dem weiteren Teilnehmer MSY be- 
reit) . 

Die durch die adaptive Datendetektion gewonnenen rekonstru- 
5 ierten nachrichtentragenden Datensymbole (bei einer Zweiteil- 
nehmer-Detektion dx und dy ) werden im folgenden allgemein 
mit d bezeichnet. Die Datensymbole d werden dem Mehrteil- 
nehmer-Kanaldecodierer JD-KDECOD zugefuhrt. 

10 Durch den schleif enf ormigen Pfeil X ist angedeutet, daft die 
Verbindung zwischen dem Mehrteilnehmer-Datendetektor JD-DD 
und dem Mehrteilnehmer-Kanaldecodierer JD-KDECOD rekursiv 
ist. Dies ermoglicht einen als iterative Entzerrung bezeich- 
neten Prozefi, bei dem die klassische Unterscheidung zwischen 

15 Datendetektion und Kanaldecodierung aufgehoben ist, weil 

durch die Rekursion nach der erstmaligen Kanaldecodierung ei- 
ne oder mehrere nochmalige Datendetektionen erfolgen. 

Die mit einer strichpunktierten Linie umrandete Struktur aus 
2 0 Mehrteilnehmer-Datendetektor JD-DD mit Mehrteilnehmer-Kanal- 
schatzer JD-KS und Mehrteilnehmer-Kanaldecodierer JD-KDECOD 
wird als iterativer Mehrteilnehmer-Entzerrer JD-IE bezeich- 
net. Die iterative Entzerrung wird in Fig. 4 naher erlau- 
tert . 

25 

Das von dem iterativen Mehrteilnehmer-Entzerrer JD-IE ausge- 
gebene Datensignal (in Fig. 4 auch mit u bezeichnet) wird 
nach einer Blockentschachtelung (nicht dargestellt) einem op- 
tionalen Quellendecodierer QDECOD zugefuhrt. Dieser macht 
30 eine ggf. sendeseitig erfolgte Quellencodierung riickgangig. 
Der Quellendecodierer QDECOD gibt ein Datensignal aus, das 
eine Rekonstruktionen des ursprtinglichen Quellendatensignals, 
d.h. ein digitalisiertes Sprachsignal, Bildsignal oder der- 
gleichen ist. 

35 

Fig. 4 zeigt ein Blockschaltbild des iterativen Mehrteilneh- 
mer-Entzerrers JD-IE. Der in Fig. 4 dargestellte Mehrteil- 
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nehmer-Entzerrer JD-IE unterscheidet sich von dem in Fig. 3 
dargestellten Mehrteilnehmer-Entzerrer JD-IE lediglich da- 
durch, dafi optional mehrere Signaleingange El, E2, EK 
vorgesehen sind, die jeweils unterschiedlichen Empf angssenso- 
5 ren (Antennen) zugeordnet sind. Dies wird spater erlautert; 
zunachst wird angenommen, dafl nur ein Eingang El vorhanden 
sei, an dem das von der Hochf requenz-Empf angsstuf e HFE ausge- 
gebene Basisbandsignal anliegt. 

10 Fig. 4 macht deutlich, daB zwischen dem Mehrteilnehmer-Da- 

tendetektor JD-DD und dem Mehrteilnehmer-Kanaldecodierer JD- 
KDECOD in optionaler Weise ein Symbol-Codebit-Umset zer SCM 
mit nachgeschaltetem Entschachteler DIL eingesetzt sein kann, 
wobei dann in einer Ruckkoppelverbindung R von dem Mehrteil- 

15 nehmer-Kanaldecodierer JD-KDECOD zu dem Mehrteilnehmer-Daten- 
detektor JD-DD ein Codebit-Symbol-Umset zer CSM mit nachge- 
schaltetem Verschachteler IL vorzusehen ist. 

Die Arbeitsweise des iterativen Mehrteilnehmer-Entzerrers JD- 
20 IE ist wie folgt: 

Der Mehrteilnehmer-Datendetektor JD-DD weist neben dem Ein- 
gang El einen Eingang EAP zur Entgegennahme einer extrinsi- 
schen Information z ex auf, die ihm bei der Datendetektion als 
25 a-priori-Wissen zur Verfiigung steht. Datendetektoren, die 

bei der Datendetektion a-priori-Wissen liber die zu detektie- 
renden Datensymbole (oder iiber eine endliche Folge von zu de- 
tektierenden Datensymbolen) verwenden, werden in der Technik 
auch als APRI-Detektoren bezeichnet. 

30 

Der Eingang EAP steht iiber die Ruckkoppelverbindung R mit dem 
die extrinsische Information z ex liefernden Mehrteilnehmer-Ka- 
naldecodierer JD-KDECOD in Verbindung. 

35 Der Mehrteilnehmer-Datendetektor JD-DD berechnet ftir jedes 

Detektionsergebnis d eine zugehorige Zuverlassigkeitsinf or- 
mation A d . Die Datenfolge d und die zugehorige Folge von 
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Zuverlassigkeitsinformation Ad werden an einem Ausgang des 
Mehrteilnehmer-Datendetektors JD-DD bereitgestellt . Den Fol- 
gen d und A d liegen die von samtlichen empfangenen Teilneh- 
merdatensignalen detektierten Datensymbole zugrunde. Bei- 
5 spielsweise kann die Folge aus detektierten Datensymbolen d 
(und entsprechend die Folge A d ) so aufgebaut sein, dafi sie 
die Detektionsergebnisse aller detektierten Teilnehmer in se- 
rieller Form alternierend aneinanderreiht , d.h. im Fall einer 
Zweiteilnehmer-Detektion kann die Folge aus detektierten Da- 
10 tensymbolen d die Form dx , dy , dx , dy , ... aufweisen. 

Bei der Datendetektion zur Berechnung von d und A d verwendet 
der Mehrteilnehmer-Datendetektor JD-DD beziiglich aller emp- 
fangenen Teilnehmerdatensignale SX, SY die extrinsische In- 

15 formation z ex (sofern eine solche bereits vorliegt) als a- 

priori-Wissen iiber die gesendeten Datensymbole. Bei der De- 
tektion zumindest der nachrichtentragenden Datensymbole dx 
des interessierenden Teilnehmerdatensignals SX wendet er fer- 
ner das JD-Prinzip an, d.h. er vermindert das Rauschen dieses 

20 Teilnehmerdatensignals SX durch Eliminierung von "Rauschan- 
teilen", die auf Storungen durch die (zu diesem Zweck detek- 
tierten) anderen Teilnehmerdatensignale (SY) zuriickzuf uhren 
sind. 

25 Beide Datenfolgen d und A d werden dem kombinierten Symbol- 

Codebit-Umsetzer SCM/Entschachteler DIL zugefiihrt und in eine 
Folge von binaren Daten c und eine Folge von Zuverlassig- 
keitsinformation A c betreffend der binaren Daten c umge- 
setzt. Auch den Folgen c und A c liegen die von samtlichen 

30 empfangenen Teilnehmerdatensignalen detektierten Datensymbole 
zugrunde. Der kombinierte Symbol-Codebit-Umsetzer SCM/Ent- 
schachteler DIL ist optional und wird nur dann benotigt, wenn 
auch sendeseitig entsprechende binare Daten eingesetzt wur- 
den . 

35 

Der Mehrteilnehmer-Kanaldecodierer JD-KDECOD verarbeitet die 
genannten Folgen c und A c dergestalt, daU zunachst eine 
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Schatzung u der sendeseitigen, (Kanal-) uncodierten Datenfol- 
ge bezuglich des Teilnehmerdatensignals SX und gegebenenf alls 
zusatzlich eine zugehorige Folge A u von Zuverlassigkeitsin- 
formation ausgegeben werden. 

5 

Bei dieser Schatzung kann der Mehrteilnehmer-Kanaldecodierer 
JD-KDECOD extrinsische Information z c heranziehen, die ihm 
als Resultat einer geeigneten Signalverarbeitung von dem 
nachgeschalteten Quellendecodierer QDECOD (siehe Fig. 3) zur 
10 Verfugung gestellt wird. 

Der Mehrteilnehmer-Kanaldecodierer JD-KDECOD ermittelt ferner 
eine Folge von Zuverlassigkeitsinf ormation A e , deren Elemente 
im wesentlichen Schatzungen der Treffer- bzw. Erfolgsquote 
der vorausgegangenen Datendetektionen bzgl. aller Teilnehmer- 
datensignale SX, SY (d.h. der Wahrscheinlichkeit d = d bzw. 
c = c) reprasentieren. Die Zuverlassigkeitsinf ormation A e 
wird in dem kombinierten Codebit-Symbol-Umsetzer CSM/Ver- 
schachteler IL in die Folge z ex umgesetzt. 

Im folgenden wird ein Durchlauf der Iterationsschleif e bei 
der iterativen Entzerrung beschrieben. 

Bei dem ersten Iterationsschritt liegt noch keine Folge z ex 
25 vor. Daher arbeitet der Mehrteilnehmer-Datendetektor JD-DD 
zunachst (d.h. beim Erhalt der Teilnehmerdatensignale an dem 
Eingang El) ohne Berucksichtigung von a-priori-Wissen . Die 
Detektionsergebnisse d und A d werden wie bereits beschrieben 
in die Folgen c und A c umgesetzt. Der Mehrteilnehmer-Kanal- 
30 decodierer JD-KDECOD, dem ebenfalls noch kein a-priori-Wissen 
(Folge z c ) vorliegt, bestimmt in einer ersten Schatzung Werte 
fur u, A u und A e . Die Folgen u, A u werden dem Quellendeco- 
dierer QDECOD (siehe Fig. 3) und die Folge A e wird (nach 
Umsetzung in CSM/IL in die Symbolfolge z ex ) dem Mehrteil- 
35 nehmer-Datendetektor JD-DD zugeftihrt. 



15 



20 
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Der Quellendecodierer QDECOD ermittelt auf der Basis der er- 
haltenen Folgen u , A u die Zuverlassigkeitsinf ormation z cr und 
gleichzeitig ermittelt der Mehrteilnehmer-Datendetektor JD-DD 
aus der bereits an dem Eingang El vorhandenen Folge und der 
5 nunmehr vorliegenden extrinsischen Information z ex eine ver- 
besserte Version der Folgen d und A d . Diese wiederum werden 
in SCM/DIL in verbesserte Versionen der Folgen c und A c um- 
gesetzt. Der Mehrteilnehmer-Kanaldecodierer JD-KDECOD verar- 
beitet diese verbesserten Versionen zusammen mit dem nun 
10 ebenfalls vorliegenden a-priori-Wissen z c zu den verbesserten 
Versionen der Folgen u, A u und A e . 

Entsprechend der beschriebenen Vorgehensweise konnen weitere 
Iterationsschritte durchgefuhrt werden. Es sei erwahnt, daft 
15 die Berucksichtigung der von dem Quellendecodierer bereitge- 
stellten extrinsischen Information z c optional ist, d.h. bei- 
spielsweise bei spateren oder auch bei alien Iterations- 
schritten unterbleiben kann. 

20 Eine weitere Maflnahme zur Verbesserung der Empf angsqualitat 
besteht darin, Signale von mehreren (K) Antennen zu nutzen. 

Dabei kann es sich urn omnidirektionale Antennen oder um An- 
tennen mit Richtempf angscharakteristik handeln. Bei einer 

25 Mobilstation MSX als Empfanger konnen beispielsweise zwei im 
wesentlichen omnidirektionale Antennen in Form der ublichen 
Stabantenne und einer an der Gehauseruckwand angebrachten 
Planarantenne vorhanden sein. Bei einer Basisstation BS wer- 
den anstelle von omnidirektionalen Antennen haufig auch An- 

30 tennen mit einer Richtempf angscharakteristik eingesetzt. 

Die von den K Antennen stammenden Basisbandsignale liegen an 
den Eingangen El, E2, EK an. Aufgrund der Raumdiversi- 

tat ist jeder Antenne ein eigener Obertragungskanal mit einem 
35 eigenen Ubertragungsverhalten zugeordnet. Der Mehrteilneh- 
mer-Kanalschatzer JD-KS muii in diesem Fall fur jeden Eingang 
El, E2, EK und fur jedes detektierte Teilnehmerdatensi- 



WO 00/72455 



PCT/DE00/01612 



15 

gnal SX, SY eine Kanalschatzung durchftihren. Der Detektions- 
gewinn bei dieser "Mehrantennen-Detektion" beruht auf der 
verbesserten Statistik bei Berucksichtigung von K (moglichst 
unabhangigen) Kanalen und steigt mit zunehmendem K. 

Es sind vielfaltige Modif ikationen der in den Fig. 3 und 4 
dargestellten Empf angseinrichtung E und des iterativen Mehr- 
teilnehmer-Entzerrers JD-IE moglich. 



10 Als Mehrteilnehmer-Kanaldecodierer JD-KDECOD kann - sofern 
ausreichend Rechenkapazitat vorhanden ist - ein Turbo-Deco- 
dierer eingesetzt werden. Ein Turbo-Decodierer besteht aus 
zwei einzelnen Decodierern, die rekursiv verschaltet sind und 
auf diese Weise eine iterative Kanaldecodierung vornehmen. 

15 Bei Verwendung eines Turbo-Decodierers wird die iterative Ka- 
naldecodierung als UnterprozeB der vorstehend beschriebenen 
iterativen Entzerrung ausgefuhrt. 

Zur Schatzung der Kanalparameter (d.h. der Kanalimpulsantwor- 
20 ten hx, hy, ...) konnen eine Vielzahl unterschiedlicher Algo- 
rithmen und insbesondere die in dem Buch "Analyse und Entwurf 
digitaler Mobilf unksysteme" , von P. Jung, Stuttgart, B.G. 
Teubner, 1997 im Kapitel 5.2.3 auf den Seiten 201-206 be- 
schriebenen Algorithmen eingesetzt werden. Diese Algorithmen 
25 werden durch Bezugnahme Gegenstand der vorliegenden Anmel- 
dung. Es handelt sich dabei urn die Algorithmen fur die 
signalangepafite Filterung, die GauJi-Schatzung, die ML- 
Schatzung und die MAP-Schatzung . 
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Patentanspruche 

1. Empf angsverfahren fur Mobilf unkanwendungen, das die 

Schritte aufweist : 
5 - Empfangen eines von einem bestimmten Teilnehmer gesendeten 
Oder fur den empf angenden Teilnehmer (MSX) bestimmten Teil- 
nehmerdatensignals (SX) und mindestens eines weiteren im 
gleichen Frequenzbereich liegenden Teilnehmerdatensignals 
(SY) ; 

10 - iteratives Entzerren sowohl des bestimmten als auch des 

weiteren Teilnehmerdatensignals (SX, SY) mittels eines ad- 
aptiven Mehrteilnehmer-Datendetektors (JD-DD) und eines in 
Ruckkopplung (R) mit dem adaptiven Mehrteilnehmer-Daten- 
detektor (JD-DD) geschalteten Mehrteilnehmer-Kanaldecodie- 
15 rers ( JD-KDECOD) , wobei 

- durch Berucksichtigung des weiteren Teilnehmerdatensignals 
(SY) eine Rauschverminderung des iterativ entzerrten be- 
stimmten Teilnehmerdatensignals (SX) erzielt wird. 

20 2. Empf angsverfahren nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, 

da£ bei der iterativen Mehrteilnehmer-Entzerrung eine koha- 
rente Datendetektion durchgefuhrt wird. 

25 3. Empf angsverfahren nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

daii bei der adaptiven Mehrteilnehmer-Datendetektion mehrere 
von raumlich getrennten Empf angssensoren erhaltene Datensi- 
gnale berucksichtigt werden. 

30 

4. Empf angsverfahren nach einem der vorhergehenden Ansprtiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

daii bei der Kanaldecodierung eine bei einer Quellendecodie- 
rung ermittelte extrinsische Information (z c ) genutzt wird. 

35 

5. Empf angsverfahren nach einem der vorhergehenden Ansprtiche, 
dadurch gekennzeichnet, 
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dafi bei der Mehrteilnehmer-Kanaldecodierung eine Turbo- 
Decodierung eingesetzt wird. 

6. Empf angseinrichtung fur Mobilf unkanwendungen, 

5 - mit einer Hochf requenzstuf e (HFE) zum Empfangen eines von 

einem bestimmten Teilnehmer gesendeten oder fur den empfan- 
genden Teilnehmer (MSX) bestimmten Teilnehmerdatensignals 
(SX) und mindestens eines weiteren im gleichen Frequenzbe- 
reich liegenden Teilnehmerdatensignals (SY) , und 

10 - mit einem iterativen Entzerrer (JD-IE), der zur Entzerrung 
des bestimmten Teilnehmerdatensignals (SX) und des weiteren 
Teilnehmerdatensignals (SY) einen adaptiven Mehrteilnehmer- 
Datendetektor (JD-DD) und einen in Ruckkopplung (R) mit dem 
adaptiven Mehrteilnehmer-Datendetektor (JD-DD) geschalteten 

15 Mehrteilnehmer-Kanaldecodierer ( JD-KDECOD) aufweist . 

7. Empf angseinrichtung nach Anspruch 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi der adaptive Mehrteilnehmer-Datendetektor (JD-DD) eine 
20 koharente Datendetektion durchf uhrt . 

8. Empf angseinrichtung nach Anspruch 6 oder 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi der adaptive Mehrteilnehmer-Datendetektor (JD-DD) bezug- 
25 lich eines Teilnehmerdatensignals (SX; SY) eine Kanalschat- 

zung fur mehrere Datensignale durchfuhrt, welche von mehreren 
raumlich getrennten Empf angssensoren bereitgestellt werden. 
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